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La presents invention concerne un dispositif per- 
fectionne pour I'emission d'electrons dans une 
enceinte evacuee. 

Le courant dViectrons thermioniques, emis par la 
surface d'un soiide, depend : 

a. De la vitesse des electrons dans ie solide, 
c'est-a-dire de leur energie; 

b. Du potentiei de surface, c'e«t-a-dire de la bar- 
riere de potentiei existant a la surface qui s'op- 
pose au depart des electrons. 

Les systeme* emetteurs d' electrons necessitenl, 
soit un element chauffant dans le cas des cathodes 
thermioniques, soit une source, d'cnergie d'excita- 
tion externe, comme par exemple pour les cellules 
photo-electriques. 

Four avoir une forte intensite de courant d'elec- 
trons, on recouvre en general le soHde avec un 
materiau ayant un faible polentiel de surface, par 
exemple un oxyde de calcium, de baryum ou de 
strontium, dans le cas des valves thermioniques, 
ou un oxyde de cae:?iuni dans le cas des cellules 
photo-electriques. 

L'objet de la presente invention est de fournir 
un dispositif, emetteur d^electrons, perfe<:ti()nne, 
fonctionnant dans une enceinte evacuee, ne neces- 
sitant ni. element chauffant. ni source d'excitation 
externe. 

Conformtnnent aux jjrincip**? objets de la pre- 
sente invention, le dispositif emetteur d'electrons 
est constitue par un bloc ou disque semi-conHuc- 
teur, dont Tune des surfaces donne dans une 
enceinte evacuee. Un systeme d'electrodes ap])lique 
au bloc ou disque une haute tension prov«*fuanl-^ 
remission electronique dans Tenceinte evacuee. 

Le signal haute-tension est. de preference, appli- 
que sous forme d'impuisions pour rlonner un champ 
electrique intense sans surchaufTe du semi-conduc- 
teur. 

L'effet doit etre le jilus prononce dans les semi- 
conducteurs on Tinteraction entre les electrons et 
les vibrations thermiques des reseaux se fait par 



des modes non polaires, c'est-a-dire les semi-con- 
ducteurs dans lesquels le couplage electro-reseau 
est faible. Ce sont par exemple les elements du 
groupe IV et les composes de ces elements, tels que 
le germanium et le silicium. 

L'application d'un fort champ electrique a ces 
elements cleve I'energie des electrons a une valeur 
correspondant a une temperature de cathode plu- 
sieurs fois superieure a la temperature de fusion 
du materiau constituant la cathode. L'intensite du 
courant electronique emis dependant de fagon expo- 
nentielle de I'energie des electrons peut ainsi etre 
tres fortement augmentee. 

Quand un champ electrique est applique a un 
conducteur, le gaz d'electrons libres re?oit a la 
fois de I'energie et une quantite de mouvement. 
L'energie cinetique des electrons depasse alors la 
valeur correspondant a Tequilibre statique; le gaz 
d electrons se deplace dans la direction du champ, 
il y a apparition d'un courant. Le gaz d'electrons 
fournit a son tour de I'energie et une quantite de 
mouvement au reseau cristallin par collision entre 
les electrons et les modes vibratoires thermiques du 
reseau : c'est l'effet Joule bien connu. 

A I'equilibre, le gaz d'electron possede une e.ner- 
gic moyenne et une quantite de mouvements 
moyenne pour lesquelles les pertes et les gains 
d'^energie et de quantite de mouvements s'equi- 
librent exaclement. L'energie cinetique moyenne 
de I'electron, a 1'equilibre, peut etre representee 
par une temperature electronique effective T depen- 
dant du champ applique et superieure a la tempe- 
rature Tn du reseau cristallin. Pour un champ 
fajble. T est legorement superieure a To; la vilesse 
de glissement du gaz est proportionnelle au champ, 
selon la loi d'ohm. Si, par contre, le champ est 
suflFisamment fort, T est tres superieur a Ty, supe- 
rieur meme a la temperature de fusion du reseau 
cristallin. efFet est associe avec une diminution 
du rapport entre la vitesse de glissement dti gaz 
et le champ applique, c'est-a-dire la mobilite. Pour 
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obtenir cet effet, di£ « ^Wctrons chauds », il faut 
des champs qui, appliques pendant un certain temps, 
provoqueraient un echauffement excessif du rcseau 
et sa destruction. li est done necessaire d'utiliser 
des champs pulses dent la duree d'application n'est 
pas suffisante pour provoquer un surchauifemerit. 
Un echauflement modere du reseau est souhaitable, 
puisqu'il a pour consequence* une augmentation des 
densites electroniques. 

Cet effet apparait dans tous les conducteurs, mais 
les temperatures electroniques les plus elevees, pour 
un champ donne, sent obtenues dans les semi-con- 
ducteurs covalents, c'est-a-dire Ge. Si, SiC, etc., qui 
presentent une interaction faible entre les electrons 
et les modes vibratoires thermiques du rcseau, done 
qui ont une mobilite elevee. 

Le champ electrique applique maximum doit etre 
inferieur a la valeur correspondant a la tension 
de decharge dans le dielectrique. On doit done uti- 
iiser des semi-conducteurs presentant une separa- 
tion suffisamment grande entre I'energie inferieure 
de la bande de conduction et I'energie superieure 
de la bande de valence, afin que les electrons puis- 
sent avoir une energie assez grande sans qu'il y 
ait decharge. 

On doit remarquer que la creation d'electrons 
par ionisation est permise et est meme avantageuse, 
poLirvu qu'elle ne provoque pas la dechaige. 

Les temperatures electro niques elevees et Taug- 
mentation eventuelle des densites electron iques ont 
pour consequence des intensites de courants thermi- 
oniques, a la surface libre de la cathode semi-con- 
ductrice, bien superieures a celles des courants 
obtenus dans les systemes usuels par chaufFage de 
la cathode. 

On peut encore ameliorer ces resultats en recou- 
vrant la cathode semi-conductrice avec un materi?.ii 
ayant un faible potentiel de surface, par exemple 
avec du caesium. 

Pour mieux faire comprendre les avanta^es et 
caracteristiques techniques des dispositifs emetteurs 
d'electrons conformes a la presente invention, on 
va en decrire deux examples de realisation, etant 
bien entendu que ceux-ci ne presentent aucun 



caractere lim^t^R quanfc aux applications et modes 
de mise en a*uvre qu'on peut en faire. 

Les figures 1 et 2 representent chacune un dispo- 
sitif emetteur d'electrons conforme a la presente 
invention. 

Le dispositif de la figure 1 comporte une plaque 
conductrice 1, en cuivre par exemple, supportanl 
une seconde plaque 2 par I'intermediaire d'un 
cylindre isolateur creux 3. Une tige 4 est fixee a 
la plaque 2 et porte a son autre extremitc un 
disque 5 servant d'anode. Un disque 6 fait d'un 
materiau semi-conducteur est monte sur un sup- 
port isolant 7, lui-meme fixe a la plaque 1. Des 
lamelles conductrices 8 et 9 relient les bords oppo- 
ses du semi-conducteur 6 a I'anneau de cuivre 10 
et a la plaque 1 respectivement. Ces deux pieces 
sont a leur tour reliees a un generateur d'impul- 
sions indique par le rectangle 12 sur la figure. En 
meme temps, une haute tension continue est appli- 
quee entre la cathode et I'anode par une source 
indiquee schematiquement en 13, 

La figure 2 est une autre version du dispositif 
objet de I'invention, dans lequel le semi-conducteur 
est utilise sous forme d'une diode cylindrique. Un 
cylindre semi-conducteur 15 est monte entre les 
plaques conductrices 16 et 17 fixees aux disques 
isolants IS. Les derniers sont eux-memes montes 
dans le cylindre conducteur 20. 

RESUME 

Dispositifs emetteurs d'electrons, evitant I'emploi 
d'elements chauffants, donnant de tres fortes inten- 
sites de courants electroniques, caracterise par les 
points suivants, pris separement ou en combinai- 
son : 

Un bloc ou un disque semi-conducteur germa- 
nium ou silicium, reconvert ou non d'un materiau 
a faible potentiel de surface tel que le caesium, est 
sourais par deux electrodes a des impulsions haute 
tension, ainsi que par deux autres electrodes a une 
tension continue de valeur plus faible, les champs 
electriques de ces deux tensions etant paralleles. 
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